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ɉɈɋɅȿɉɊɈɄȺɌɄɂȼɄɊɂɈȽȿɇɇɕɏɍɋɅɈȼɂəɏ  
ȺɎȺɥɟɬɞɢɧɨɜ1*ɋɘɆɢɪɨɧɨɜ1,2ȽɎɄɨɪɡɧɢɤɨɜɚ1ɊȽɁɚɪɢɩɨɜɚ3Ɍɇ
Ʉɨɧɶɤɨɜɚ1,4ɆɆɆɵɲɥɹɟɜ5,6 
1 ɂɧɫɬɢɬɭɬɩɪɨɛɥɟɦɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢɦɟɬɚɥɥɨɜɊȺɇɭɥɋɬɟɩɚɧɚɏɚɥɬɭɪɢɧɚɍɮɚɊɨɫɫɢɹ 
2Department of Materials Processing, Graduate School of Engineering, Tohoku University, 6-6-02 Aramaki-
azaAoba, Sendai 980-8579, Japan  
3 ɍɮɢɦɫɤɢɣɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɣɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭɥɄɚɪɥɚɆɚɪɤɫɚɍɮɚ 
Ɋɨɫɫɢɹ 
4University of Strathclyde, 85 Inchinnan Drive., Inchinnan, PA4 9LJ, United Kingdom  
5 ɂɧɫɬɢɬɭɬɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢɢɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹɢɦɟɧɢȺȺȻɚɣɤɨɜɚɊȺɇɅɟɧɢɧɫɤɢɣɩɪɨɫɩɟɤɬɆɨɫɤɜɚ 
Ɋɨɫɫɢɹ 
6ɂɧɫɬɢɬɭɬɮɢɡɢɤɢɬɜɟɪɞɨɝɨɬɟɥɚɊȺɇɭɥȺɤɚɞɟɦɢɤɚɈɫɢɩɶɹɧɚɞɝɑɟɪɧɨɝɨɥɨɜɤɚɆɨɫɤɨɜɫɤɚɹɨɛɥ 
Ɋɨɫɫɢɹ 
*e-mail: a.aletdinov@mail.ru 
ȺɧɧɨɬɚɰɢɹȾɚɧɧɚɹɪɚɛɨɬɚɨɫɧɨɜɚɧɚɧɚɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢɦɟɬɨɞɢɤɢɚɧɚɥɢɡɚɤɚɪɬɢɧ
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ɝɪɚɧɢɰɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹɜɚɭɫɬɟɧɢɬɟɢɬɚɤɢɦɨɛɪɚɡɨɦɡɚɦɟɞɥɹɬɶɩɪɨɰɟɫɫ
ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢɷɬɨɣɮɚɡɵȼɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣɮɚɡɟɨɫɧɨɜɧɵɦɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɛɨɥɶɲɟɭɝɥɨɜɵɯɝɪɚɧɢɰɹɜɥɹɥɨɫɶɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɟ 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟɫɥɨɜɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɚɹɫɬɚɥɶɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹɩɪɨɤɚɬɤɚɦɚɪɬɟɧɫɢɬɝɪɚɧɢɰɵɡɟɪɟɧ
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ɗɮɮɟɤɬ ɨɛɪɚɬɢɦɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɯɨɞɟ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨɨɬɠɢɝɚɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯɫɬɚɥɟɣɛɵɥɞɨɜɨɥɶɧɨɯɨɪɨɲɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɜ-90-ɟ
ɝɨɞɵɩɪɨɲɥɨɝɨɜɟɤɚɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦɢɝɪɭɩɩɚɦɢɄȺɆɚɥɵɲɟɜɚȼȽȽɨɪɛɚɱɚȺɂ
ɍɜɚɪɨɜɚȼȼɋɚɝɚɪɚɞɡɟɊȽɁɚɪɢɩɨɜɨɣɢɞɪɭɝɢɯ>@Ȼɵɥɨɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɱɬɨɨɧɜɟɞɟɬɤ
ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ
ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ȼ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɝɚɛɢɞɭɫɚ ɩɪɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɯ
ɫɞɜɢɝɨɜɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɢ ɦɧɨɝɨɟ ɞɪɭɝɨɟ ɋɥɟɞɭɟɬ
ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ ɱɬɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜ ɷɬɢɯ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹɦɟɬɨɞɚɦɢɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢɢɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɢ 
Ɉɞɧɚɤɨɧɟɞɚɜɧɟɟɩɨɹɜɥɟɧɢɟɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɧɨɜɨɝɨɦɟɬɨɞɚɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨɧɚ
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɚɪɬɢɧ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɬɚɤ
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ EBSD ɚɧɚɥɢɡ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɷɬɨɝɨɢɧɬɟɪɟɫɧɨɝɨɮɟɧɨɦɟɧɚ 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɧɢɡɤɨɣɗȾɍɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯɫɬɚɥɟɣɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟɬɟɱɟɧɢɟ
ɩɨɞɨɛɧɵɯɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɨɛɵɱɧɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦɩɥɚɧɚɪɧɨɝɨɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɨɫ ɫɞɜɢɝɚ >@ ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɢ ɜ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɯɚɪɚɤɬɟɪɚɷɬɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɚɷɬɨɦɨɠɟɬɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶɥɢɛɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɨɣɧɢɤɚ >@ ɥɢɛɨ ɡɚɪɨɞɵɲɚ İ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɫ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ
ɩɥɨɬɧɨɭɩɚɤɨɜɚɧɧɨɣɪɟɲɟɬɤɨɣ>@Ⱦɚɧɧɚɹɮɚɡɚɹɜɥɹɟɬɫɹɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣɢɜɤɨɧɟɱɧɨɦɫɱɟɬɟ
ɨɧɚɨɛɵɱɧɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹɜĮ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɫɨɛɴɟɦɧɨ-ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣɬɟɬɪɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ
ɪɟɲɟɬɤɨɣ>-@ɋɞɪɭɝɨɣɫɬɨɪɨɧɵɩɪɹɦɨɟɮɚɡɨɜɨɟɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟȖ ĺĮƍɬɚɤɠɟɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ > -7, 9-@ ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ Į-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɦɨɠɟɬ ɡɚɪɨɠɞɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɢɯ
ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɯ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ >   @ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɨɣɧɢɤɚɯ > -@ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɢ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ >     @ Ⱦɚɧɧɨɟ ɮɚɡɨɜɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɨɫɨɛɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɦɟɠɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚ ɬɚɤɠɟ
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ ɫ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɢɥɢ İɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ Ⱥɤɬɢɜɢɡɚɰɢɹ
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɟ  Ȗ ĺ İ ĺĮƍ ɢɥɢ Ȗ ĺ
Įƍɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɗȾɍ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɟɺ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ İ-
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ>@ɉɨɥɚɝɚɟɬɫɹɱɬɨɩɨɫɥɟɫɜɨɟɝɨɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ 
Į-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɪɚɫɬɟɬɨɱɟɧɶɛɵɫɬɪɨ ɨɞɧɚɤɨɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢɷɬɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɨɠɟɧɟɜɩɨɥɧɟ
ɩɨɧɹɬɧɵ Ɉɛɵɱɧɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɚɹ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɟ ɮɚɡɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɬɢɩɚ ^`Ȗ || {0001}İ || {110}Įƍ ɢ >Ȗ || <11-20>İ || 
<111>Įƍ >@ɧɨɜɪɹɞɟɫɥɭɱɚɟɜɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɨɬɧɟɝɨ>@ 
ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣɪɚɡɦɟɪɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯɞɜɨɣɧɢɤɨɜɢɩɨɥɨɫɫɞɜɢɝɚɜɚɭɫɬɟɧɢɬɟɚɬɚɤɠɟ
ɬɨɥɳɢɧɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ a ɧɦ >-@ ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɨ
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶɛɵɫɬɪɨɦɭɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɢɩɨɷɬɨɦɭɞɚɠɟɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ
ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɛɵɱɧɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɞɥɹɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɭɛɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯɢɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯɫɨɫɬɨɹɧɢɣ
[11, 14, 17-19, 21, 22].  
ɋɧɢɠɟɧɢɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨɚɭɫɬɟɧɢɬɚɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬ
ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ
ɩɨɧɢɠɟɧɢɸɗȾɍ>@ ɢɤɚɤɫɥɟɞɫɬɜɢɟɚɤɬɢɜɢɡɢɪɨɜɚɬɶɩɪɨɰɟɫɫɵɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ İ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɬɚɤɠɟɦɨɠɟɬɫɧɢɡɢɬɶɩɨɪɨɝɨɜɵɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɞɥɹɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɹɢɬɚɤɢɦ
ɨɛɪɚɡɨɦɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɭɜɟɥɢɱɢɬɶɜɤɥɚɞɷɬɨɝɨɦɟɯɚɧɢɡɦɚɜɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟɬɟɱɟɧɢɟ>@
ɇɚɤɨɧɟɰ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɞɜɢɠɭɳɭɸ ɫɢɥɭ ɞɥɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɵɦ ɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯɫɬɚɥɟɣɜɩɨɫɥɟɞɧɟɟɜɪɟɦɹɜɵɡɵɜɚɟɬɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣɢɧɬɟɪɟɫ >11, 17, 18, 21, 
@Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ ɜ ɯɨɞɟ ɨɛɪɚɬɢɦɨɝɨ
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɜɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣɫɬɚɥɢɏɇɌ  
  
Ɇɚɬɟɪɢɚɥɢɦɟɬɨɞɢɤɚɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɚɹ
ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹɫɬɚɥɶɏɇɌɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣɫɨɫɬɚɜɦɚɬɟɪɢɚɥɚɩɪɢɜɟɞɟɧɜɌɚɛɥɢɰɟ
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɵɥ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬ
ɩɪɨɤɚɬɤɟɩɪɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟoC ɧɚɜɟɥɢɱɢɧɭɨɛɠɚɬɢɹɢɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭɨɬɠɢɝɭɩɪɢ 
1200oC ɜɬɟɱɟɧɢɟɱɚɫɚ 
 Ɍɚɛɥɢɰɚɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣɫɨɫɬɚɜɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɜɟɫ 
Fe  C  Cr  Ni  Ti  Si  
ɨɫɧɨɜɚ 0,12  18,6  10,2  0,7  0,76  
  
Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹɩɪɨɤɚɬɤɨɣɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶɧɚɩɪɨɤɚɬɧɨɦɫɬɚɧɟɫɞɢɚɦɟɬɪɨɦɪɚɛɨɱɢɯ
ɜɚɥɤɨɜ  ɦɦ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ  ɦɦɫ Ɉɛɳɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɛɠɚɬɢɹ
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ  ɋɬɟɩɟɧɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ  ɛɵɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɟɥɨ ɤ ɫɢɥɶɧɨɦɭ
ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɨɝɪɟɜɭ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɛɵɥɨ ɩɪɢɡɧɚɧɨ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ
ɉɪɨɤɚɬɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞ ɉɪɢ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶɨɛɵɱɧɚɹɫɢɫɬɟɦɚɤɨɨɪɞɢɧɚɬɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹɜɫɟɛɹɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɩɪɨɤɚɬɤɢ 
ɇɉɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɉɇɢɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɧɨɪɦɚɥɢɤɩɥɨɫɤɨɫɬɢɩɪɨɤɚɬɤɢɇɇ 
Ⱦɥɹɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹɤɪɢɨɝɟɧɧɵɯɭɫɥɨɜɢɣɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɨɛɪɚɡɰɵɫɬɚɥɢɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ
ɨɯɥɚɠɞɚɥɢɫɶɜɟɦɤɨɫɬɢɫɠɢɞɤɢɦɚɡɨɬɨɦɜɬɟɱɟɧɢɟɦɢɧɭɬɚɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹɩɪɨɤɚɬɤɚ
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɚɥɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 
ɦɦɫɟɤ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞ ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɪɟɦɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɜɚɥɤɚɦɢ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ
ɫɨɯɪɚɧɢɬɶɤɪɢɨɝɟɧɧɵɟɭɫɥɨɜɢɹɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɤɚɬɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɯɪɚɧɢɥɢɫɶɜɦɨɪɨɡɢɥɶɧɨɣɤɚɦɟɪɟɩɪɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ-20oC.  
Ⱥɬɬɟɫɬɚɰɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ
ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɪɨɤɚɬɚɧɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɨɛɵɱɧɨɣ
ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɥɭɠɢɥɚ
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɥɢɪɨɜɤɚɜɪɚɫɬɜɨɪɟCH3COOH + 5% HClO4 ɩɪɢɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢȼɜɬɟɱɟɧɢɟ
ɦɢɧɭɬEBSD ɚɧɚɥɢɡɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɨɛɪɚɡɰɨɜɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹɩɪɢɩɨɦɨɳɢɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹTSL OIMTMɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨɧɚɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɦɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟɫ
ɩɨɥɟɜɵɦ ɤɚɬɨɞɨɦ JEOLJSM-7800F Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ EBSD ɤɚɪɬ ɫ ɲɚɝɨɦ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɜɲɢɦɫɹ ɨɬ  ɦɤɦ ɞɨ  ɦɤɦ ȼ ɰɟɥɹɯ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɨɲɢɛɤɢ ɤɚɠɞɚɹ
ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦɚɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɢɧɞɢɰɢɪɨɜɚɥɚɫɶɩɨɄɢɤɭɱɢ-ɥɢɧɢɹɦȼɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢɫ
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ ɪɚɛɨɬɵ >@ Į-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɢɧɞɢɰɢɪɨɜɚɥɫɹ ɤɚɤ ɮɚɡɚ ɫ ɨɛɵɱɧɨɣ
ɨɛɴɟɦɧɨɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɈɐɄ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ
ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ EBSD ɞɚɧɧɵɟ ɛɵɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɟ ɜɫɟ ɦɟɥɤɢɟ ɡɟɪɧɚ ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ  ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɢ ɦɟɧɶɲɟ ɛɵɥɢ
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɭɞɚɥɟɧɵ ɫ EBSD ɤɚɪɬ ɤɚɤ ɧɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɉɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ
ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɢɡ ɜɫɟɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɟɺ ɨɩɢɫɚɧɢɣ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶɨɩɢɫɚɧɢɟɫɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɭɝɥɨɦɊɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚɜɵɱɢɫɥɹɥɚɫɶɦɟɠɞɭ
ɫɨɫɟɞɧɢɦɢɫɦɟɠɧɵɦɢɬɨɱɤɚɦɢɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹȼɜɢɞɭɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ
EBSD ɦɟɬɨɞɚɜɫɟɦɚɥɨɭɝɥɨɜɵɟɝɪɚɧɢɰɵɫɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣɦɟɧɶɲɟɨ ɛɵɥɢɢɫɤɥɸɱɟɧɵ
ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɦɚɥɨ- ɢ ɛɨɥɶɲɟɭɝɥɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɆɍȽ ɢ ȻɍȽ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚɨ.  
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɱɟɧɶ ɝɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɚ ɬɚɤɠɟ
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬ ɡɟɪɧɚ ɤ ɡɟɪɧɭ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɹɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɛɵɥɚɡɚɬɪɭɞɧɟɧɚɢɩɨɷɬɨɦɭ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶɜɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦɜɢɞɟ 
  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵɢɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
Ɉɛɳɚɹɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɢɫɯɨɞɧɨɝɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɇɚɪɢɫɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚɨɛɡɨɪɧɚɹ
ɤɚɪɬɚɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤɢɫɯɨɞɧɨɝɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹɫɭɱɚɫɬɤɚɪɚɡɦɟɪɨɦ
ɯɦɦɋɪɟɞɧɢɣɪɚɡɦɟɪɡɟɪɟɧɜɢɫɯɨɞɧɨɦɫɨɫɬɨɹɧɢɢɫɨɫɬɚɜɢɥ ɦɤɦȼɫɬɪɭɤɬɭɪɟ
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɨɬɠɢɝɚ ɢ ɫɥɚɛɚɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ
ɬɟɤɫɬɭɪɚɬɢɩɚ^`uvw>.  
 
ɊɢɫɆɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɢɫɯɨɞɧɨɝɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɜɜɢɞɟɤɚɪɬɵɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤɁɟɪɧɚɨɤɪɚɲɟɧɵɜɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢɫɢɯɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɧɨɪɦɚɥɢɤɩɥɨɫɤɨɫɬɢɩɪɨɤɚɬɤɢɆɍȽɢȻɍȽɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ
ɛɟɥɵɦɢɢɱɟɪɧɵɦɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɥɟ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɇɢɡɤɨɪɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ EBSD ɤɚɪɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫ ɲɚɝɨɦ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɦɤɦ ɢ
ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɚɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ
ɨɛɡɨɪɧɵɯɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɯɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚɧɚɊɢɫ 
 
ɊɢɫɈɛɡɨɪɧɵɟEBSD ɤɚɪɬɵɫɬɪɭɤɬɭɪɵɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɤɚɪɬɚɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤɚɢ ɤɚɪɬɚɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɮɚɡɛɇɚɪɢɫɚɡɟɪɧɚɨɤɪɚɲɟɧɵɜ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢɫɢɯɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɧɨɪɦɚɥɢɤ
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢɩɪɨɤɚɬɤɢ 
ɇɚ ɪɢɫ ɚ ɡɟɪɧɚ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɧɨɪɦɚɥɢɤɩɥɨɫɤɨɫɬɢɩɪɨɤɚɬɤɢɰɜɟɬɨɜɨɣɤɨɞɩɪɢɜɟɞɟɧɜ
ɩɪɚɜɨɦ ɧɢɠɧɟɦ ɭɝɥɭ ɪɢɫɭɧɤɚ ɇɚ ɞɚɧɧɨɣ ɤɚɪɬɟ ɱɟɬɤɨ ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɬɚɬɤɢ ɤɪɭɩɧɵɯ
ɢɫɯɨɞɧɵɯɡɟɪɟɧɢɞɜɨɣɧɢɤɨɜɨɬɠɢɝɚɗɬɨɨɱɟɜɢɞɧɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬɨɧɟɡɚɜɟɪɲɟɧɧɨɫɬɢ
ɩɪɨɰɟɫɫɚɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɇɚ ɪɢɫ ɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɪɬɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɡ Ʉɚɤ ɢ ɨɠɢɞɚɥɨɫɶ ɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ
ɩɪɨɤɚɬɤɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɂɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɞɨɥɹ
Įɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɤɨɥɨ  ɚ İ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ± ɨɤɨɥɨ  Ɉɞɧɚɤɨ ɭɱɢɬɵɜɚɹ
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɪɭɛɵɣ ɲɚɝ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɦɤɦ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ
ɡɚɧɢɠɟɧɧɵɦɢ 
ɇɚɊɢɫɛɦɨɠɧɨɜɵɞɟɥɢɬɶɞɜɚɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯɬɢɩɚĮ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɤɪɭɩɧɵɟɨɛɥɚɫɬɢɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɟɨɱɟɪɬɚɧɢɹɢɫɯɨɞɧɵɯɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ
ɡɟɪɟɧ ɢ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɨɬɠɢɝɚ ɢ  ɫɟɪɢɢ ɬɨɧɤɢɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɫ ɜɧɭɬɪɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯɡɟɪɟɧɋɥɟɞɭɟɬɨɬɦɟɬɢɬɶɱɬɨɩɨɥɨɫɵɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɜɚɪɶɢɪɭɸɬɫɹ
ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɩɨ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨɦɭ ɫɥɢɹɧɢɸ
ɜɵɞɟɥɟɧɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚ Ɋɢɫ ɛ ȼ ɰɟɥɨɦ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ
Įɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚɦɨɠɧɨɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶɱɬɨɞɚɧɧɚɹɮɚɡɚɡɚɪɨɠɞɚɥɚɫɶɜɜɢɞɟɩɨɥɨɫɤɨɬɨɪɵɟ
ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɪɨɫɥɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɝɥɨɳɚɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɫɯɨɞɧɵɟ
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɟɡɟɪɧɚ 
ɄɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹɬɟɤɫɬɭɪɚɎɭɧɤɰɢɢɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤɎɊɈ
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɢ Į-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɡɨɪɧɵɯ EBSD ɤɚɪɬ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɧɚɊɢɫɈɛɳɚɹɩɥɨɳɚɞɶɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨɭɱɚɫɬɤɚɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚɦɦ2.  
ȼɚɭɫɬɟɧɢɬɟɊɢɫɚɢɦɟɥɨɦɟɫɬɨɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɬɢɩɢɱɧɨɣɬɟɤɫɬɭɪɵɩɪɨɤɚɬɤɢȽɐɄ
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ©ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɥɚɬɭɧɢª ^`! ©ɬɟɤɫɬɭɪɵ Ƚɨɫɫɚª
{110}<100>, «S-ɬɟɤɫɬɭɪɵª ^`! ɢ ©ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɦɟɞɢª ^`! >@ ɎɊɈ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɚɫɶɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɪɚɡɦɵɬɢɟɦɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯɩɢɤɨɜɢɧɟɤɨɬɨɪɵɦɫɦɟɳɟɧɢɟɦ
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ©ɬɟɤɫɬɭɪɵɦɟɞɢªɨɬɫɜɨɟɝɨɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
  
 
ɊɢɫɎɭɧɤɰɢɢɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤɚɭɫɬɟɧɢɬɚɚɢɚɥɶɮɚ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚɛ
Ⱦɥɹɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢɧɚɪɢɫɭɧɤɟɚɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵɧɟɤɨɬɨɪɵɟɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵɢɞɟɚɥɶɧɨɣ
ɬɟɤɫɬɭɪɵɩɪɨɤɚɬɤɢȽɐɄɦɟɬɚɥɥɨɜ 
  
Ⱦɥɹɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯɩɪɨɰɟɫɫɨɜɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯɜɚɭɫɬɟɧɢɬɟɚ
ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɛɵɥɚ ɨɬɫɧɹɬɚ ɫɟɪɢɹ
ɜɵɫɨɤɨɪɚɡɪɟɲɚɸɳɢɯ ɲɚɝ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɧɦ EBSD ɤɚɪɬ ɫ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫ
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ Ɉɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɱɬɨ
ɷɜɨɥɸɰɢɹɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɫɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯɫɧɢɡɤɨɣɗȾɍɜɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣɦɟɪɟɡɚɜɢɫɢɬɨɬ
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɺ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɦɨɠɟɬ
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɬɶɥɢɛɨɩɥɚɧɚɪɧɨɟɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟɥɢɛɨɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɟ
ɢɥɢɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɩɨɥɨɫɫɞɜɢɝɚ>@ɋɰɟɥɶɸɩɨɥɭɱɟɧɢɹɛɨɥɟɟɩɨɥɧɨɝɨɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɨ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯɩɪɨɰɟɫɫɚɯɜɵɫɨɤɨɪɚɡɪɟɲɚɸɳɢɟɤɚɪɬɵɛɵɥɢɨɬɫɧɹɬɵɫɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ
ɡɟɪɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ©ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɥɚɬɭɧɢª ^`! ©ɬɟɤɫɬɭɪɵ Ƚɨɫɫɚª
{110}<100>, «S-ɬɟɤɫɬɭɪɵª ^`! ɚ ɬɚɤɠɟ ©Y-ɬɟɤɫɬɭɪɵª ^`! Ɂɚ
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɨ ɜɫɟɯ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɦɟɪɟ ɫɯɨɠɢɦ ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɞɚɧɧɨɣ
ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ
©ɬɟɤɫɬɭɪɵ Ƚɨɫɫɚª ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɟɬɤɨ ɜɵɹɜɢɥɢɫɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ
ɫɬɚɞɢɢɩɪɨɰɟɫɫɚɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ 
Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Ɍɢɩɢɱɧɚɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɟɣɫɹ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫ  ɇɚ ɷɬɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ EBSD ɞɚɧɧɵɟ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɤɚɪɬɵ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ Ʉɢɤɭɱɢ-ɤɚɪɬɢɧ ɩɨ
ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɢɊɢɫɚɢɤɚɪɬɵɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɮɚɡɊɢɫɛ 
ɉɟɪɜɚɹɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶEBSD ɤɚɪɬɭɞɨɛɧɚɬɟɦɱɬɨɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɧɚ
ɧɢɯɹɜɥɹɟɬɫɹɫɯɨɠɢɦɫɤɚɪɬɢɧɤɨɣɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣɜɨɛɵɱɧɨɦɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦɢɥɢɪɚɫɬɪɨɜɨɦ
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ Ɋɢɫ ɚ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɩɢɱɧɚɹ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ ɚ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ
ɫɨɫɬɨɢɬɢɡɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜɧɟɫɤɨɥɶɤɨɫɟɪɢɣɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹɩɨɥɨɫ 
 
ɊɢɫȼɵɫɨɤɨɪɚɡɪɟɲɚɸɳɢɟEBSD ɤɚɪɬɵɬɢɩɢɱɧɨɣɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɜɨɛɥɚɫɬɢɫ
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣɮɚɡɵɫɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣɨɪɢɟɧɬɚɰɢɟɣɛɥɢɡɤɨɣɤ 
©ɬɟɤɫɬɭɪɟȽɨɫɫɚª^`!EBSD ɤɚɪɬɚɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɚɹɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ
Ʉɢɤɭɱɢɤɚɪɬɢɧɩɨɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɢɚɢɤɚɪɬɚɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɮɚɡɫɧɚɥɨɠɟɧɧɵɦɢ
ɝɪɚɧɢɰɚɦɢɪɚɡɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢɛɇɚɪɢɫɛɆɍȽɢȻɍȽɢɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɟɝɪɚɧɢɰɵȈ3 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵɛɟɥɵɦɢɱɟɪɧɵɦɢɢɫɢɧɢɦɢɥɢɧɢɹɦɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ ɜ Į-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ɨɤɨɥɨ  ɦɤɦ ɋ
ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɚɫɶ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɵɦ
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦɆɍȽɢɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɧɟɫɨɞɟɪɠɚɥɚɛɨɥɶɲɟɭɝɥɨɜɵɯɝɪɚɧɢɰɊɢɫɛȻɨɥɟɟ
ɬɨɝɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɨɣ ɮɚɡɟ ɢɦɟɥɚ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɭ ɧɟ
ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɭɸɭɝɥɨɜɭɸɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶEBSDɬɟɝɪɚɞɭɫɚ 
ɄɚɤɜɢɞɧɨɢɡɤɚɪɬɵɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɮɚɡɊɢɫɛɦɚɪɬɟɧɫɢɬɛɵɥɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɜɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯɩɨɥɨɫɚɯɱɬɨɩɪɟɤɪɚɫɧɨɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹɫɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɨ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ >@ ȼ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɡɟɪɧɚɯ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜɧɭɬɪɢ
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɧɨ ɜɤɥɚɞ ɷɬɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɛɵɥ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥ ɢ ɬɚɤɢɦ
ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɥɨɫɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɥɭɠɢɥɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ ɜɨ ɜɫɟɯ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯɫɥɭɱɚɹɯ 
Ɍɚɤɢɦɨɛɪɚɡɨɦɦɨɠɧɨɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶɱɬɨɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ
ɜɧɚɢɛɨɥɟɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯɭɱɚɫɬɤɚɯɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɬɟɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯɩɨɥɨɫɚɯ
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɝɪɚɧɢɰ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ
ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɩɪɨɰɟɫɫɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢɚɭɫɬɟɧɢɬɚ 
Ɉɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɟ
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɦɟɠɞɭ
ɮɚɡɚɦɢɇɚɢɛɨɥɟɟɬɢɩɢɱɧɵɦɫɪɟɞɢɧɢɯɫɱɢɬɚɟɬɫɹɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɄɭɪɞɸɦɨɜɚ-Ɂɚɤɫɚ^`Ȗ 
|| {110}Į/ɢ!Ȗ || <111>Į/ɯɨɬɹɞɪɭɝɢɟɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɟɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɬɚɤɠɟɜɨɡɦɨɠɧɵ
>@ Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɚɭɫɬɟɧɢɬɨɦ ɢ
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ ɧɚ Ɋɢɫ  ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɹɦɵɟ ɩɨɥɸɫɧɵɟ
ɮɢɝɭɪɵ 
ɇɚɊɢɫɚɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟɩɨɥɸɫɧɵɟɮɢɝɭɪɵɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟɧɚɨɫɧɨɜɟ
ɚɧɚɥɢɡɚɜɫɟɣEBSD ɤɚɪɬɵɰɟɥɢɤɨɦɂɧɵɦɢɫɥɨɜɚɦɢɧɚɞɚɧɧɨɦɪɢɫɭɧɤɟɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ
ɦɢɤɪɨɬɟɤɫɬɭɪɵ ɞɜɭɯɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯɮɚɡɋɭɱɟɬɨɦɪɚɡɥɢɱɢɣɜɫɢɦɦɟɬɪɢɢɪɟɲɟɬɨɤȽɐɄ
ɢ ɈɐɄ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɩɢɤɨɜ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɥɸɫɧɵɯ ɮɢɝɭɪ ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ
ɦɨɠɧɨɫɞɟɥɚɬɶɜɵɜɨɞɨɧɚɥɢɱɢɢɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɄɭɪɞɸɦɨɜɚ-Ɂɚɤɫɚɦɟɠɞɭ
ɚɭɫɬɟɧɢɬɨɦɢĮ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦɜɦɟɡɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 
 
ɊɢɫɈɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɟɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦɟɠɞɭɚɭɫɬɟɧɢɬɨɦɢĮ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦɜ
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɦɡɟɪɧɟɫɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣɨɪɢɟɧɬɚɰɢɟɣɛɥɢɡɤɨɣɤ©ɬɟɤɫɬɭɪɟȽɨɫɫɚª 
{110}<100> ɜɦɟɡɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦɦɚɫɲɬɚɛɟɚɢɜɥɨɤɚɥɶɧɨɦɦɚɫɲɬɚɛɟɜɧɭɬɪɢ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣɩɨɥɨɫɵɛɢɜɧɭɬɪɢɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨɞɜɨɣɧɢɤɚɜɇɚɪɢɫɛɢɜ
ɛɥɢɠɚɣɲɢɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɜɚɭɫɬɟɧɢɬɟɢĮ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟɜɵɞɟɥɟɧɵɤɪɭɠɤɚɦɢ 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɱɬɨ ɨɛɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɮɚɡɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ
ɪɚɡɦɵɬɢɟɦɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯɩɢɤɨɜɧɚɩɨɥɸɫɧɵɯɮɢɝɭɪɚɯɊɢɫɚɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɭɯɭɞɲɢɜɲɢɦ
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɛɵɥɢ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ
ɭɱɚɫɬɤɨɜɚɭɫɬɟɧɢɬɚɢĮ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɩɪɢɦɵɤɚɜɲɢɟɤɮɚɡɨɜɵɦɝɪɚɧɢɰɚɦ
Ɍɢɩɢɱɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ Ɋɢɫ ɛ Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɟ
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɚɭɫɬɟɧɢɬɟ ɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ
ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɤɪɭɠɨɱɤɚɦɢ Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɸɫɧɵɯ ɮɢɝɭɪ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɟ
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɞɟɚɥɶɧɵɦ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚɞɨɜɨɥɶɧɨɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨaoɨɬɤɥɨɧɹɟɬɫɹɨɬɫɜɨɟɝɨɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨɡɧɚɱɟɧɢɹ
ȼɵɹɜɥɟɧɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ EBSD (~2o ɢ
ɩɨɷɬɨɦɭɨɬɪɚɠɚɟɬɪɟɚɥɶɧɵɣɷɮɮɟɤɬɄɚɤɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶɜɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦɪɚɡɞɟɥɟɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɢɦɟɥɨɦɟɫɬɨɜɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯɩɨɥɨɫɚɯɄɚɤɫɥɟɞɫɬɜɢɟ
ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɜɧɭɬɪɢ ɷɬɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɥ ɢɫɩɵɬɚɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɚɡɜɨɪɨɬ
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɩɟɪɟɞ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɂɧɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ
ɜɵɹɜɥɟɧɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Ʉɭɪɞɸɦɨɜɚ-Ɂɚɤɫɚ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ
ɦɟɪɢɥɨɦɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɚɭɫɬɟɧɢɬɚɤɨɬɨɪɚɹɩɪɟɞɜɚɪɹɥɚɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɟɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟȾɚɧɧɨɟ
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɢɞɟɸ ɜɵɫɤɚɡɚɧɧɭɸ ɜɵɲɟ ɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ
ɷɜɨɥɸɰɢɢɝɪɚɧɢɰɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɵɦɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ 
ɋɩɟɤɬɪɵɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤɋɩɟɤɬɪɵɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤɚɭɫɬɟɧɢɬɚɢĮ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ Ɋɢɫ  Ʉɚɤ ɢ ɨɠɢɞɚɥɨɫɶ ɚɭɫɬɟɧɢɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ
ɆɍȽɊɢɫɚɱɬɨɨɬɪɚɠɚɥɨɧɟɡɚɜɟɪɲɟɧɧɨɫɬɶɩɪɨɰɟɫɫɚɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɜ
ɷɬɨɣɮɚɡɟ 
 
ɊɢɫɋɩɟɤɬɪɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤɚɭɫɬɟɧɢɬɚɚɢĮ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚɛɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟɜ
ɨɛɥɚɫɬɢɫɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣɮɚɡɵɚɬɚɤɠɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɭɞɟɥɶɧɵɯɞɨɥɟɣ
ɝɪɚɧɢɰɦɟɠɞɭɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢĮ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚɜɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟɇɚ
ɪɢɫɚɢɛɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɝɪɚɧɢɰɩɨɨɫɹɦɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤɩɪɢɜɟɞɟɧɨɜɩɪɚɜɨɦ
ɜɟɪɯɧɟɦɭɝɥɭɪɢɫɭɧɤɨɜ 
ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ
ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɯɝɪɚɧɢɰȈɊɢɫɚɫɜɹɡɚɧɧɨɟɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭɫɢɫɯɨɞɧɵɦɫɩɟɤɬɪɨɦɝɪɚɧɢɰ
ɡɟɪɟɧ 
ɋɩɟɤɬɪ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ ɜ Į-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ Ɋɢɫ ɛ ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ
ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɞɚɧɧɚɹ ɮɚɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɚɫɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȻɍȽ Ɍɚɤɠɟ
ɜɚɠɧɨɨɬɦɟɬɢɬɶɧɟɨɛɵɱɧɵɣɯɚɪɚɤɬɟɪɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɝɪɚɧɢɰɤɚɤɩɨɭɝɥɚɦɬɚɤɢɩɨɨɫɹɦ
ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ 
ɄɚɤɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶɜɵɲɟĮ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɜɪɹɞɥɢɢɫɩɵɬɚɥɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸɜ
ɯɨɞɟɩɪɨɤɚɬɤɢɂɫɯɨɞɹɢɡɷɬɨɝɨɧɟɨɛɵɱɧɨɫɬɶɫɩɟɤɬɪɚɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤɜɷɬɨɣɮɚɡɟɦɨɝɥɚ
ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɦɟɠɞɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ
ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɪɟɲɟɬɨɤ ȽɐɄ ɢ ɈɐɄ ɜɨɡɦɨɠɧɨ  ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Ʉɭɪɞɸɦɨɜɚ-Ɂɚɤɫɚ Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ ɛɵɥɚ
ɜɵɱɢɫɥɟɧɚ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɝɪɚɧɢɰ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɵɧɚɊɢɫɜ 
Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɢɫɭɧɤɚ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɝɪɚɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ
ɦɨɠɟɬɫɥɭɠɢɬɶɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦɬɨɦɭɱɬɨĮ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɟɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ Ɋɢɫ ɜ ɬɚɤɠɟ ɜɵɹɜɢɥ
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɦɟɠɞɭ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ V1/V2, V1/V4, 
V1/VɢV1/V ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜ ɯɨɞɟ
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ȼɵɜɨɞɵ 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɏɇɌ ɩɨɫɥɟ
ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ
ɩɪɢɜɥɟɤɚɥɚɫɶɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɚɹɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹɧɚɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ
ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɚɪɬɢɧ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ EBSD). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵɫɥɟɞɭɸɳɢɟɜɵɜɨɞɵ 
1. Ʉɚɤ ɢ ɨɠɢɞɚɥɨɫɶ ɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɚɫɶ
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Abstract. This work is based on the use of electron backscatter diffraction (EBSD) methods to 
investigate the microstructure of metastable austeniticsteel 12X18ɇ10T (321) after cryogenic 
rolling. Cryogenic deformation was accompanied by martensitic transformations, and the 
martensitic phase nucleation mainly in deformation bands. It is assumed that the proceeding of 
the martensitic transformation in the most deformed parts of the microstructure should prevent 
the evolution of deformation-induced boundaries in the austenite and, thus, inhibit the process 
of fragmentation of this phase. Mechanical twinning was the primary (or even sole) mechanism 
providing HAB formation in the austenite.  
Keywords: austenitic steel, cryogenic rolling, martensite, grain boundaries, microstructure,  
EBSD.  
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